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Die vorliegende Erfindung hat eine Vorrichtung zum Messen einer 
Winkelgeschwindigkeit zum Gegenstand. die utnfoat 

- einen piezoelelctrisciien l\/leBwandler, der dazu bestimmt ist, sich mit 
der Winl<elgescliwindigl<eit zu dreiien; 

- erste Erregungsmittei zum Ecregen einer ersten Schwingung des 
MeBwandlers mIt einer bestimmten Frequenz und in einer ersten Richtung; 

- Meftmittel zum Erzeugen eines l^eSsignals der Winkelgeschwindiglceit 
als Antwort auf eine zweite Schwingung des MeBwandlers. wobei die zweite 
Schwingung dunch die erste Schwingung bedingt ist und die bestlmmte Frequenz 
sowie eine zur ersten Richtung senkrechte zweite Richtung besitzt, und eine Nulz- 
komponente, deren Amplitude die Winkelgeschwindigkeit repr^sentfert, sowie eine 
parasitare Komponente, deren Amplitude von der Winkelgeschwindigkeit unab- 
hangig ist enthaiL 

Die Mittel zum Erregen der ersten Schwingung des l^eBwandlers einer 
solchen Vonichtung, wie sle oben definiert ist, umfiassen in wohlbekannter Weise 
Erregungselektroden, die auf dem IVIeBwandler angeoidnet sind, und eine mit 
diesen Elektroden verbundene elektronlsche Schaltung, die so beschaffen ist, dafi 
sie an diese ein Signal zum Erregen dieser ersten Schwingung aniegt. 

AuBerdem umfassen die MeBmittel einer solchen Vorrichtung Erfassungs- 
elektroden, die so auf dem MeBwandier angeordnet sind, daB als Antwort auf die 
zweite Schwingung dieses l^eBwandlers ein Erfassungsslgnal erzeugt wird. Diese 
ly^eBmittel umfiassen auBerdem eine elektronlsche Schaltung, die auf dieses Er- 
fessungssignal mit der Erzeugung des MeBsignals, das die Winkelgeschwindigkeit 
des MeBwandlers reprasentiert, antwortet. 

Es ist wohlbekannt, daB die zweite Schwingung des MeBwandleis einer 
Vomchtung zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit eine Nutzkomponente, 
deren Amplitude die Winkelgeschwindigkeit dieses MeBwandlere reprasentiert,' 
sowie eine parasitare Komponente, deren Amplitude nicht von der Winkelge- 
schwindigkeit des MeBwandlers abhangt, enthalt. 

Das welter oben enwahnte Erfassungssignal umfiaBt folglich sowohl eine 



Nutekomponente als~auch eine parasrtSre Komponente. dfeWr die Amplitude 
Nutekomponente bzw. fQr diejenige der parasitaren Komponente dieser zwelten 
Scliwlngung reprasentativsind. 

. .o A . bekannten Vcrrichtungep. wie etwa in derjenigen. die in dam Patent 
US.A-4 671 112 beschrieben ist, wifd das Erfessungssignal. nachdem es in einem 
Entlcopplungsverstarker verstSrkt worden ist. an eine IVIischschaltung angelegt 
Das Erregungssignal des MeSwandlers wird. nachdem es ebenfells von eInem 
Entlcopplungsverstarker veratarkt worden ist. ebenfalls an diese IVIischschaltung 
angelegt. ^ 

T- ^ ""^ Mischschaltung erzeugte Signal wird dann an ein 

TiefpaBfilter angelegt, dessen Ausgang ein kontlnulerliches Signal llefert. welches 
das MeBsignal filr die Winkelgeschwindigkeit des MeSwandlers ist. Wenn dieses 
Signal in der Tat eine erste Komponente enthait. welche die Nutzkomponente des 
von dem MeBwandler abgegebenen Erfessungsslgnals und folgllch die Winkelge- 
schwindigkeit diese letzteren reprasentlert. enthait es jedoch auch eine rweite 
Koniponente. welche die parasitare Komponente dieses Erfessungsslgnals reprft- 
sentiert. 

Es ist jedoch wohlbekannt. daft die Amplitude der Nutzkomponente der 
zweiten Schwingung des MeBwandlers einer Vorrichtung zum Messen einer Win- 
kelgeschwindlgkelt sehr klein sein kann. insbesondere dann. wenn diese Winkel- 
geschvirindigkeit dieses MeBwandleis gering ist, und daS in einem solchen Fall die 
Amplitude der parasitaren Komponente dieser zweiten Schwingung viel grtilier als 
diejenige dieser Nutzkomponente ist. 

Das glelche gilt ofPensichtiich fOr die Nutzkomponente sowie fOr die parasl- 
«re Komponente des Erfessungsslgnals. das von den Elektrwlen zur Erfassung 
der zweiten Schwingung erzeugt wird. 

Wenn der MeBwandler einer Vorrichtung zum Messen einer Winkelge- 
schwincJigkeit belsplelsweise aus einer Quarzstlmmgabel gebildet Ist. wIe das in 
zahlreichen Vorrlchtungen dieser Art der Fall ist, hat die Nutzkomponente des 

L'^rnT 'f f ^ ^'"^ ^"'""''^ GrtJBenoRJnung eines Zehntel Millivolt 
Oder allerhdchstens einlger Zehntel Millivolt, wenn die Winkelgeschwindigkeit der 
Stimmgabel in der GrSBenordnung von einigen Grad pro Sekunde liegt. wflhrend 
die parasitare Komponente dieses Erfessungsslgnals in der GrSBenorxInung von 
einigen zehn, sogar von einigen hundert Millivolt liegt 

Daraus ergibt sich. daB der Wert der ersten Komponente des Signals, das 



von dem Filter einer Vorrichtung, wie derjenigen. die In dem weiter obenenvahnten 
Patent US-A-4 671 112 beschrleben 1st, abgegeben wind, sehr yuein ist, und daS, 
wenn die Wlnkelgeschwindigkeit des MeBwandlers gering ist, der Wert der zwei- 
ten Komponente dieses Signals viel grdBer als deijenige der eisten Komponente 
ist 

Die Empfindlichkeit einer solchen MeQvonlchtung istfolgiich gering. 
Es ist zu beachten, daS diese Empfindlichkeit nicht erhSht werden kann, 
indem die Venstarkung des obenenwShnten Entkopplungsverstari<ers. der das 
Erfassungssignal verstarkt, bevor es an die Mischschaltung angelegt winj, eriioht 
wird, da dieser VerstSrker die beiden Komponenten des Erfassungsslgnals In 
gleteher Weise verstarict. 

AuBerdem mu& offenbar die Verstarkung dieses Verstarkers kleiner als 
diejenige sein. bel welcher sein Ausgang In die Sattigung gerat. Da die Verstar- 
kung der parasitaren Komponente des Erfassungsslgnals vertiaitnlsmaSig hoch 
Ist, wie welter oben deutlich geworden 1st, kann diese Venstarkung nur verhaitnis- 
maBig gering sein. Daraus folgt, daB die Nutzkomponente des Erfassungsslgnals. 
selbst nachdem es durch diesen Verstarker verstarkt wofden ist. eine kleine Amp^ 
litude aufweist, wenn die Winkelgeschwindlgkelt des l\/leBwandlers gering ist. 

AuBerdem ist wohlbekannt, daB sich die Amplitude der parasitaren 
Komponente der zwelten Schwingung des MeSwandlers in Abliangigkeit von der 
temperatur dieses letzteren verandert. wahrend die Amplitude der Nutzkompo- 
nente dieser zwelten Schwingung praktisch unabhangig von dieser Temperatur Ist. 
Das Signal, das von einer Von-lchtung wie derjenigen, die In dem Patent 
US-A-4 671 112 beschrleben Ist. abgegeben wird. ist folglich ebenfells in Abhan- 
gigkeit von der Temperatur veranderilch. 

Es ist auBerdem wohlbekannt, daB die parasitSre Komponente der zwel- 
ten Schwingung des MeBwandlers im wesentllchen in Phase mit der ereten 
Schwingung dieses MeBwandlers Ist, wahrend die Nutzkomponente dieser zwei-. 
ten Schwingung zu dieser ersten Schwingung Im wesentllchen um neunzig Grad 
phasenverschoben Ist. 

Die parasitare Komponente und die Nutzkomponente des Erfessungssig- 
nals sind folglich ebenfalls mit dem En^gungssignal der ersten Schwingung des 
MeBwandlers In Phase bzw. zu diesem um neunzig Grad phasenverschoben. 

Es ware folglich mfiglich, in einer solchen Vomchtung, wie sie in dem 
Patent US-A-4 671 112 beschrleben ist, die Mischschaltung durch eine Demodu- 



latlonsschaltung mit neunzig Grad Phasenverschiebung zu ersetze.n, die eine 
wohlbekannts Schaltung ist, deren Ausgang ein Signal liefert, das reprasentativ fOr 
die Komponente eines an seinem Eingang aniiegenden Signals ist, das zu einem 
Bezugssignal um neunzig Grad phasenverschoben Ist . 

Aufgrund dieser Modifikation dieser Vonlclitung wQrde das Signal, das sie 
abglbt, in derTatnur die Nutzkomponente des Erfiassungssignals reprasentieren. 

Jedoch hat, wie bereits envShnt worden ist, diese Nutzkomponente eine 
sehr kleine Amplitude, wenn die Winkelgeschwindigkeit des IWeBwandlers gering 
ist Das gieiche wQrde folglich fOr das Signal gelten, das von einer so modrfizierten 
Vonichtung abgegeben wQrde, und es ware notwendig, dieses Signal stark zu 
verstarfcen, wenn diese Vomchtung dazu bestlmmt ware, geringe Winkelge- 
schwlndigkeiten zu messen. Der Verstarker, der dann vorgesehen wenien mQ&te, 
ware sehr schwierig herzustellen und folglich sehr teuer, da das Signal, dafi er 
verstarken mQSte, ein kontinuierliches Signal gerlnger GrOQe ware und die Eigen- 
schaften dieses Verstarkers bezQglich der Temperatur sehr stabil sein mQfiten. 

Zur Lfisung des Problems, das sich durch diese geringe Empfindllchkeit 
und diese Temperaturinstabilitat stellt, sind verschiedene L5sungswege vorge- 
schlagen worden. 

So beschreibt beispielswelse das Patent US-A-5 287 745 eine Vorrichtung 
zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit, deren Ausgangssignal aus der Mes- 
sung der Phasenverschiebung zwischen dem En-egungssignal der ersten Schwin- 
gung ihres MeBwandlers und dem Erfiassungssignai der zweiten Schwingung 
dieses tetzteren erhalten wird. AuQerdem Ist in einer ihrer AusfOhrungsformen die 
Empfindlichkeit der Vorrichtung autjgrund der Tatsache erh5ht, da& sie einen 
Speicher umliaBt, in dem der Wert der obenenA^hnten Phasenverschiebung ge- 
speichert wird,. wenn die Winkelgeschwindigkeit des MeSwandlers null betrSgt da 
der Wert offensichtllch fUr die Amplitude der parasitaren Komponente des Erfas- 
sungssignals reprasentativ ist. Oiese Vorrichtung enthait auHerdem eine Schal- 
tung, die forlwahrend diesen gespeicherten Wert von dem gemessenen Wert 
subtrahiert, so da& das von dieser letzteren Schaltung abg^ebene Signal nur von 
der Amplitude der Nutzkomponente des Erfassungss^nals abhSngt 

Diese Vorrichtung ist vertiaitnismaSig kompliziert, da sie eine sehr stabile 
Zeitijasis verwenden muB, um die obenerwahnte Phasenverschiebung zu mes- 
sen. AuBerdem erzeugt sie ein digitales l\1eBsignal. Nun sind aber die Vom'chtun- 
gen, an die ein MeBsignal einer Winkelgeschwindigkeit geliefert werden soil, oft- 



mals analogs Vorrichtungen. In solchen Fallen muS die von dem welter obener- 
wahnten Patent US-A-5 287 745 beschriebene Vorrichtung urn einen Digftal- 
/Analogwandler ergdnzt warden, wobei es sich um eine verhaitnismaQig kompli- 
zierte Schattung handeit, deren Temperaturstabilitat nur auf Kosten einer zusStzlh 
Chen Erh5hung ihrer Komplexttdt gewahrteistet werden kann. 

Das Patent US-A-5 329 816 beschreibt eine Vorrichtung zum Messen 
eIner Winkelgeschwindigkeit, deren Me&wandler die Gestait einer Stimmgabel mit . 
zwei Schenkein, die duroh eiiie Basis vereinigt sind, hat 

Dieser Me&wandler umfa&t sechs voneinander isolierte Elektroden. die 
auf einem ersten Schenkel der Stimmgabel angeordnet sind, wobei sie zwei ver- 
schiedene Gaippen von Elektroden zum Erregen seiner ersten Schwingung bll- 
den. 

Auf dem zweiten Schenkel der Stimmgabel 1st eine Gruppe von. 
Erfassungselektroden so angeordnet, da& das Erfassungssignal erzeugt wird. das 
als Antwort auf die zweite Schwingung des MeQwandlers fQr dessen Winkelge* 
schwindigkeit reprSsentativ ist. 

AuBerdem ist ebenfalls auf dem zweiten Schenkel der Stimmgabel eine 
Gruppe von sogenannten Gegenreaktionselektroden so angeordnet, da& als Ant- 
wort auf die erste Schwingung des Me&wandlers ein Gegenreaktionssignal er- 
zeugt wird. 

Die elektronische Schattung der durch das Patent US-A-5 329 816 
beschriebenen Vorrichtung umfa&t eine herkOmmliche Oemodulationsschaltung 
sowie ein hericfimmllches Tlefpa&filter, die als Antwort auf das obenenvdhnte 
Erfossungssignal und das obenerwahnte Gegenreaktionssignal das MeBsignal fUr 
die Winkelgeschwindigkeit des Mefiwandlers liefem. 

Diese Schaltung umfa&t au&erdem eine zweite Oemodulationsschaltung, 
die ebenfalls das Erfassungssignal und das Gegenreaktionssignal empfSngt und 
die ein Steuersignal an einen geregelten Schwinger mit zwei AusgMngen abgibt, 
die jeweils an eine der Gruppen der Erregungselektroden des Me&wandlers ange- 
schlossen sind. 

Der Aufbau und die Funktionsweise dieses geregelten Schwingers sind in 
diesem Dokument nicht beschrieben, es sind lediglich einige kurze Eriauteaingen 
zur angestrebten Wiricung gegeben, die aufgmnd der Trennung der En^egungs- 
elektroden in zwei verschiedene Gruppen und das Vorhandensein der Gegenre- 
aktionselektroden erzieit werden soil. Jedoch kann der Fachmann aus diesen 



EriSuterungen schlieBen, daU dieser Schwinger an die beiden GruppenTvon Erre- 
gungseiektroden des Me&wandlers unterschiedliche Erregungssignale abgeben 
mQ&te, wobei der Unterschied zwischen diesen Signalen von dem Gegenreakti- 
onssignal abhangt, damft die erste Schwingung des MeQwandlers so modifiziert 
warden kanri, dafi sie eine Komponente enthSIt, welche die parasitare Kompo- 
nente der zwerten Schwingung dieses Meawandlers kompensiert. Es ist jedoch 
nicht erslchtlich, wie dieses Zlel erreiclit werden kann, da das auf den Schwinger 
einwirkende Gegenreaktionssignal als Antwort auf die erste Schwingung des 
MeBwandlers erzeugt wird und es folglich unabhSngig von der zweiten Schwin- 
gung dieses ist. 

Auf jeden Fail 1st der geregelte Schwinger, der in dieser Vorrichtung 
erforderlich ist, aufgrund der Tatsache, daQ er zwej ver^chiedene Signale abge- 
ben soli, woven wenigstens eines variabel sein muB, verhaitnisma&ig schwer zu 
verwirklichen. so daa er verhaitnisma&ig teuer ist. Zudem ist auch der in dieser 
Vonichtung venvendete IMeSwandler aufgrund der Tatsache, da& er zwei Gruppen 
von Elektroden zum Enregen seiner ersten Schwingung umfassen soil, verhaitnis- 
maaig kompliziert und folglich verhaitnismaBig teuer. 

Ein Zlel der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum Messen 
ejner Winkelgeschwindigkelt zu schaffen, die eine welt grOBere Empfindlichkeit als 
bekannte Vorrichtungen haben kann und die ein MeBsignal liefert, das praktisch 
unabhangig von der Temperatur ist, obwohi sie einen verhaitnismaBig einfiichen 
MeBwandler und eine verhaitnismaBig einfache elektronische Schaltung verwen- 
det und folglich preiswert ist. 

Dieses Ziel wird von der Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung 
erreicht. die eine Vorrichtung zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit ist, die 
umfaBt: 

- einen piezoelektrischen MeBwandler, der dazu bestimmt ist, sich mit 
der Winkelgeschwindigkeit zu drehen; 

- erste Mittel zum En^gen einer ersten Schwingung des MeBwandlers 
mit einer bestimmten Frequenz und in einer ersten Richtung; 

- MeBmrttel zum ErzeugenelnesMeBsignals der Winkelgeschwindigkeit 
als Antwort auf eine zweite Schwingung des MeBwandlers, wobei die zweite 
Schwingung durch die erste Schwingung bedingt ist und die bestimmte Frequenz 
sowie eine zur ersten Richtung senkrechte zweite Richtung besitzt und eine Nutz- 
komponente, deren Amplitude die Winkelgeschwindigkeit reprasentiert. sowie eine 



parasttare Komponente, deren Amplitude von der Winkeljgeschwindigkeit unab- 
hangig ist. enthait; 

und die dadurch gekennzeichnet ist, dafi sie auQerdem umfadt: 

- zweite Erregungsmittel zum Erregen einer dritten Schwingung des 
MeQwandlers mit der bestimnnten Frequenz in der zweiten Richtung und mit einer, 
zur parasitSren Komponente der zweiten Schwingung entgegengesetzten Phase; 
und 

Mittel zum Einregein der Amplitude der dritten Schwingung auf die 
Amplitude der parasitSkren Komponente der zweiten Schwingung. 

Wie im weiteren noch ausfQhrlicher beschrieben wird, haben diese Mark- 
male zur Folge, da& das von den Erfassungseiektroden des Me&wandlers dieser 
Vorrichtung erzeiigte Erfassungssignal nur aus seiner Nulzkomponente besteht 
und kelne parasitdre Komponente enthait. Demzufolge ist es mOglich. die Emp- 
findlichkeit dieser Vorrichtung zu erhQhen, indem einfach die Verstaricung des 
Entkoppiungsverstarkers erhdht wird, der dieses Erfassungssignal an die Demci- 
dulationsschaltung abgibt. Aufierdem ist dieses Erfassungssignal unabhangig von 
der Temperatur des Me&wandlers, so dafi fblglich das gleiche fQr das von der 
Vorrichtung gelieferte MeBsignal gilt. 

Weitere Ziele und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden deutlich 
durch die folgende Beschreibung einer ihrer AusfOhrungsformen, die anhand der 
beigefDgten Zeichnung gegeben wird, in der 

Fig. 1 ein Blockschaltbild dieser AusfQhrungsform einer Vorrichtung 
zum Messen einer Winkelgeschwindigkeit; und 

- Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Me&wandlers ist, der in der 
Vorrichtung von Fig. 1 verwendbar ist 

Die Vorrichtung zum IVIessen einer Winkelgeschwindigkeit gema& der 
vorliegenden Erfindung, die mit dem allgemeinen Bezugszeichen 1 bezeichnet ist, 
umfa&t in ihrer in Fig. 1 beispielhaft und keineswegs einschrankend dargestellten 
AusfQhrungsform einen l\Ae&wandler, der aus einer Stimmgabel 2 mit zwei Schen- 
keln 2a und 2b, die dunsh eine gemeinsame Basis 2c vereinigt sind, gebildet ist 
(siehe Fig. 2). 

In diesem Beispiei ist die Stimmgabel 2 in herkfimmltcher Weise so aus 
einem Quaizpiattchen ausgeschnitten, dessen FlSchen zur optischen Achse Z des 
Quarzes im wesentlichen senkrecht sind, daft die Richtung der Ldnge ihrer 
Schenkel 2a und 2b Im wesentlichen parallel zur mechanischen Achse Y des 



Quarzes ist Die Wlnkel. die von den Flatten des Quarepiattc^^ 
Achse dieses letzteren bzw. von der Riclitung der LSnge der Schenlcel 2a und 2b 
und der Y-Achse des Quarzes gebildet werden. sind in wohlbelcannter \Neise 
durcli die Eigensdiaften bestfmmt, welche die Stimmgabel iiaben soli. 

In iierkdmmlicher Weise enthait die Stimmgabel 2 EleWroden zum Erregen 
einer ersten Schwingung ihrer Scfierikel 2a und 2b, die von zwei Elelrtroden 3 und 
4, die einander gegenOberliegend jeweils auf einer der Hauptflachen des Schen- 
Icels 2a angeordnet sind, und zwei Elelrtroden 5 und 6, die ebenfalls einander 
gegenOberliegend jeweils auf einer der Seitenfiachen des gleiciien Schenl<els 2a 
angeordnet sind, gebildet sind. Nicht gezeigte Leiterbahnen verbinden zum einen 
die Eiektroden 3 und 4 mlteinander sowie mit einer AnsciiluBklemme, die sich auf 
der Basis 2g der Stimmgabel 2 befindet. und zum anderen verbinden sie die Beict- 
roden 5 und 6 miteinander sowie mit einer weiteren AnschluBklemme, die sich 
ebenfalls auf der Basis 2c befindet. wobei diese beiden Anschlu&ldemnien eben- 
falls nicht dargestellt sind. 

Der Fachmann wird leicht erkennen, da& die Elel<troden 3 bis 6, die so- 
eben beschiieben worden sind, dazu bestimmt sind, eine Biegeschwingung der 
Schenkel 2a und 2b der Stimmgabel 2 in einer Richtung parallel zu den Ebenen 
ihrer Hauptflachen und mit einer Frequenz, die im wesentiichen durch ihre Ab- 
messungen bestimmt Ist, anzuregen. DIese Biegeschwingung dieser Schenkel 2a 
und 2b biidet die erste Schwingung der Stimmgabel 2. 

Es ist wohlbekannt, dal2 diese erste Schwingung der Stimmgabel eine 
zweite Schwingung dieser erzeugt. die ebenfalls eine Biegeschwingung der 
Schenkel 2a und 2b Ist-jedoch in einer zu den Ebenen ihrer Hauptflachen senk- 
rechten Richtung, d. h. senkrecht zur Richtung der ersten Schwingung, wobei 
diese zweite Schwingung die gleiche Frequenz wie die erste Schwingung besitzt. 

Diese zweite Schwingung enthalt eine erste Komponente, die durch die 
Corioliskrafte bedlngt ist, die auf die Schenkel 2a und 2b einwirken, wenn diese 
entsprechend der oben definlerten ersten Schwingung schwingen, wahrend sich 
die Stimmgabel 2 urn ihre Empfindlichkeitsachse dreht, die in Rg. 2 durch das 
dem Bezugszeichen S bezeichnet ist. Die Amplitude dieser ersten Komponente ist 
demzufolge fQr die Winkelgeschwindigkeit der Stimmgabel 2 urn die Empfindlich- 
keitsachse S reprasentativ, und diese erste Komponente ist die Nutzkomponente 
der zweiten Schwingung dieser Stimmgabel 2. 

AuBerdem ist wohlbekannt, da& die zweite Schwingung der Stimmgabel 2 



auch eine zweite Komponente enthalt, die nur durch die Anisotropie der mechanic 
schen Eigenschaften des Quarzes bedingt ist und deren Amplitude unabhangig 
von der Winkelgeschwindigkeit der Stimmgabel 2 ist, sich jedoch im Unterschied 
dazu in Abhangigkeit von der Temperatur ver§ndert. Diese zweite Komponente 
wird im allgemelnen parasitare Komponente derzweiten Sciiv\fingung genannt. 

In der Vonichtung 1 von Fig. 1 schwingt die Stimmgabel 2 noch nach einer 
dritten Schwingung, von welcher im weiteren ersichtlich yNird, wie sie erregt wird. 
l-iier soil nur enn/ahnt werden, da& diese dritte Schwingung ebenfalls eine Biege- 
schwingung der Schenkei 2a und 2b der Stimmgabel 2 in einer Richtung ist, die 
ebenfells senkrecht zu den Ebenen ihrer Hauptfldchen ist und die folglich die glei* 
Che wie diejenige der weiter obenenvShnten zweiten Schwingung ist. Au&erdem 
hat diese dritte Schwingung die gleiche Frequeriz wie die erste und die zweite 
Schwingung. . 

Die Stimmgabel 2 enthalt auBerdem zwei Elektroden 7 und 8, die auf einer 
der Hauptfiachen des Schenkels 2b nebeneinander angeordnet sind und unge^hr 
die erste HSIfte der LSnge dieses einriehmen, sowie zwei Elektroden 9 und 10, die 
auf der anderen Hauptfiache des Schenkels 2b gegenQber den Elektroden 7 bzw. 
8 angeordnet sind. Nicht gezeigte Leiterbahnen verbinden zum einen die Elektro* 
den 7 und 10 miteinander sowie mit einer AnschiuBklemme, die auf der Basis 2c 
der Stimmgabel 2 angeordnet ist, und zum anderen verbinden sie die Elektroden 8 
und 9 miteinander sowie mit einer weiteren AnschluBklemme, die ebenfalls auf der 
Basis 2c angeordnet Ist. Diese beiden Anschlufiklemmen sind ebenfalls nicht 
dargestelK. 

Der Fachmann wird leicht erkennen, dad die soeben beschriebenen 
Elektroden 7 bis 10 die Erfassungselektroden sind, die dazu bestimmt sind, als 
Antwort auf jede Biegung des Schenkels 2b in eine Richtung senkrecht zu den 
Ebenen seiner Hauptfldchen ein Signal zu erzeugen. 

Im vorllegenden Fall sind folglich diese Elektroden 7 bis 10 dazu be- 
stimmt, als Antwort auf die Oberiagerung der zweiten und der dritten Schwingung 
der Stimmgabel 2, die weiter oben beschrieben worden sind, ein Signal zu erzeu- 
gen, das Erfassungssignal SD genannt wird. 

Die Stimmgabel 2 enthalt auBerdem vier Elektroden 11, 12, 13 und 14, die 
ebentells auf dem Schenkei 2b angeordnet sind und die sich jeweiis in der Verian- 
gerung der Erfassungselektroden 7, 8, 9 und 10 ei^trecken, wobei sie ungefahr 
die zweite HSIfte der LSnge dieses Schenkels 2b einnehmen. Nicht gezeigte Lei- 



terbahnen verbinden zum einen die Eielctroden 11 und 14 miteinander sowie mit 
einer AnschluQklemme, die sich auf der Basis 2c der Stimmgabel 2 befindet, und 
zum anderen verbinden sie die Eielctroden 12 . und 13 miteinander sowie mit einer 
weiteren Anschlu&klemme, die sicli ebenfalls auf der Basis 2c befindet, wobei 
diese beiden Anschlufiklemmen ebenfialis nicht dargestelit sind. 

Diese Eielctroden 11 bis 14 sind dazu bestimmt, die wetter obenerwahnte 
dritte Schwingung der Stimmgabel 2 auf eine Weise anzuregen, die im weiteren 
genauer angegeben wird. 

Die In Fig. 1 angegebenen Bezugszeichen A, B, C bezeichnen einen 
schematischen Schnitt des Schenkels 2a und der Elektroden 3 bis 6, der entlang 
der Ebene A-A von Fig. 2 erfolgte, einen schematischen Schnitt des Schenkels 2b 
und der Elektroden 7 bis 10, der entlang der Ebene B^B von Fig. 2 erfolgte, bzw. 
einen schematischen Schnitt des Schenkels 2b und der Elektroden 11 und 14, der 
entlang der Ebene C-C von Fig. 2 erfolgte. 

Fig. 1 zeigt insbesondere, da& die Vorrichtung 1 zum Messen einer 
\A/inkelgeschwindigkeit gemSB der vorliegenden Erfindung in herkdmmlicher 
Welse eine Schattung zur Erhaltung der ersten Schwingung der Stimmgabel 2 
umfaBt, die mit dem Bezugszeichen 15 bezeichnet ist und deren Eingang und 
Ausgang mit den Elektroden 5 und 6 bzw. mit den Elektroden 3 und 4 verbunden 
Ist 

Diese ErhaKungsschaltung 15 wird nicht im einzelnen beschrieben, da sie 
auf verschiedene, dem Fachmann wohtbekannte Weisen realisiert werden kann. 

Das vom Ausgang der ErhaKungsschaltung 15 an die Efektroden 3 und 4 
abgegebene Signal SE wird Erregungssignal der ersteh Schwingung der Stimm- 
gabel 2 genannt. Dieses Signal SE hat offensichtlich die gieiche Frequenz wie die 
erste Schwingung der Stimmgabel 2. 

AuBerdem ist in Fig. 1 zu sehen, daQ die Elektroden 8 und 9, die zu den 
welter obenbeschriebenen Erfassungselektroden gehdren, mit der Masse der 
Vorrichtung 1, d. h. mit deijenigen der AnschlDsse der nicht gezeigten Span- 
nungsquelle, die diese Vorrichtung 1 speist und deren Potential willkQrIlch als 
Bezugspotential gewahit worden ist, verbunden sind; Das waiter obenerwdhnte 
Erfassungssignal SD ist folglich dasjenige, welches von den beiden anderen Er- 
fassungselektroden 7 und 10 abgegeben wird. 

VVie bereits erwShnt worden ist wird dieses Signal SD als Antwort auf die 
Oberiagerung der zweiten und dritten Schwingung der Stimmgabel 2 erzeugt; 
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folglich hat es die gleiche Frequenz wie diese letzteren. Es umfaBt au&erdem drei 
Komponenten, die die Nutzkomponente der zweiten Schwingung, die parasitare 
Konnponente dieser zweiten Schwingung bzw. die drrtte Schwingung reprasentie- 
ren. Diese drei Komponenten des Signals SD, die die gleiche Frequenz wie dieses 
letztere und demnacli wie das Signal SE besitzen, werden im Analogieschfufi 
Nutzkomponente, parasitare Komponente und dritte Konnponente dieses Signals 
SD genannt. 

Im weiteren wird genau erslchtlich werden, da& die dritte Schwingung der 
Stimmgabel 2 gegenphaslg zu der parasitSren Komponente der zweiten Schwin- 
gung 1st Folglich gilt das gleiche fQr die parasitare Komponente und die dritte 
Komponente des Signals SD. Um die nachfolgende Beschreibung zu vereinfa- 
chen, wird die Kombination dieser beiden letzteren Komponenten kombinierte 
Komponente des Signals SD genannt. 

Es ist wohlbekannt, da& die Nutzkomponente des Erfossungssignals SD 
zu dem Erregungssignal SE der ersten Schwingung im wesentllchen um neunzig 
Grad phasenverschoben ist d. h. dafi die PhasendifFerenz zwischen dieser Nutz- 
komponente und diesem Signal SE im wesentllchen gleich ±90'' ist, wobei das 
Vorzeichen dieser Phasendifferenz von der Anordnung und dem AnschluB der 
Elektroden 3 bis 6 und 7 bis 10 sowie, fQr eine gegebene Anordnung und einen 
gegebenen Anschlufi« von der Drehrichtung der Stimmgabel 2 um ihre Empfind- 
lichkeltsachse S abhdngt. 

Ebenso ist wohlbekannt, da&, wiederum je nach Anordnung und AnschluG 
der Elektroden 3 bis 6 und 7 bis 10, die parasitare Komponente des Erfassungs- 
signals SD im wesentllchen gleichphasig mit dem Erregungssignal SE Oder ge- 
genphaslg zu diesem ist. 

In der weiteren Beschreibung wird angenommen, daB diese Elektroden 3 
bis 6 und 7 bis 10 derart angeordnet und angeschlossen sind, da& die parasitare 
Komponente des Signals SD in Phase mit dem Signal SE ist 

Daraus folgt, daft die kombinierte Komponente des Signals SD, die welter 
oben definiert worden ist, gleichphasig mit dem Signal SE ist, wenn die Amplitude 
der parasltaren Komponente dieses Signals SD grfiBer als diejenige der dritten 
Komponente dieses letzteren ist, und sie Im gegenteiligen Fall gegenphaslg zu 
dem Signal SE ist 

Das von der Schaltung 15 an die Elektroden 3 und 4 angelegte Signal SE 
zum Erregen der ersten Schwingung der Stimmgabel wird auch an den Eingang 



eines Entkopplungsverstarkers 16 angelegt, dessen Ausgang ein^gnarSE' ab- 
gibt, das proportional zu diesem Erregungssignal SE und in Phase mitdiesenn ist. 

Ebenso wird das Erfassungsslgnal SD an einen Entlcopplungsverstaiker 
17 angelegt. dessen Ausgang ein Signal SD' liefert, das proportional zu diesem 
Erfassungsslgnal SD und mit diesem in Phase ist. Dieses Signal SD' umfefit of- 
fenslchtlich eine Nutzkomponente und eine kombinlerte Komponente, die jeweils 
zur Nutzkomponente und zur kombinierten Komponente des Signals SD proporti- 
onal und mit diesen letzteren in Phase sind. 

Noch immer in herkammlicher Weise werden die Signale SE' und SD' an 
die Eingange einer Demodulatlohsschaltung 18 mit 90° Phasenverschiebung an- 
gelegt. deren Ausgang den Ausgang der Vonlchtung 1 bildet und ein Me&signal 
SM fDr die Winkelgeschwindigkeit der Stimmgabel 2 liefert 

Die Schaltung 18 wird nicht ausfilhriich beschrieben, da sie auf veischie- 
dene, dem Fachmann wohlbekannte Welsen realisiert werden kann. Es wird nur 
daran erinnert; daQ eine Demodulationsschaltung mit 90" Phasenverschiebung 
eine Schaltung Ist, deren Ausgang ein kontinulerliches Signal liefert, dessen Wert 
reprSsentativ fDr die Amplitude der Komponente eines EIngangssignals ist. welche 
zu einem Bezugsslgnal urn 90° phasenverschoben ist, wobei das Vorzeichen 
dieses kontinuierliGhen Signals vom Vorzeichen der Phasendifferenz zwischen 
den beklen Signalen abhangt 

In dem voriiegenden Beispiel Ist das Bezugsslgnal das Signal SE', das 
Eingangssignal ist das Signal SD', und die Komponente dieses EIngangssignals, 
die zu dem Bezugsslgnal um 90° phasenverschoben Ist, ist die Nutzkomponente 
dieses Signals SD'. Das von der Schaltung 18 gelieferte Signal SM und sein Vor- 
zeichen sind fblglich fDr die Amplitude dieser Nutzkomponente des Signals SD' 
bzw. fDr das Vorzeichen der Phasendifferenz zwischen dieser Nutzkomponente 
und dem Signal SE' reprflsentatlv. Dieses Signal SM ist folglich auch fQr die Win- 
kelgeschwindigkeit der Stimmgabel 2 um Ihre Empflndllchkeitsachse S sowie fOr 
die Richtung dieser Winkelgeschwindigkeit reprdsentativ. 

Die Signale SE' und SD' werden aufieidem an die EingSnge einer Schal- 
tung zur glelchphasigen Demodulation 19 angelegt. deren Ausgang ein Signal SP 
liefert. 

Auch diese Schaltung 19 wird nicht Im einzelnen beschrieben. da es sich 
ebenfells um eine dem Fachmann wohlbekannte Schaltung handelt. 

Es wird nur daran erinnert, daS eine Schaltung zur gleichphasigen 
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Demodulation eine Schaltung ist, deren Ausgang ein kontinuierliches Signal liefert, 
dessen Wert reprasentativ fQr die Amplitude der Komponente eines Eingangssig- 
nals 1st, die gleichphasig mit einem Bezugssignal oder gegenphaslg zu diesem ist, 
wobei dieses kontinuieriiche Signal positiv. oder negativ ist, Je nadidem, ob diese 
Komponente beispielsweise gleichphasig mit dem Bezugssignal oder gegenphaslg 
zu diesem ist Im vorliegenden Beispiel ist das Bezugssignal ebenfalls das Signal 
SE\ das Eingangssignal ist ebenfalls das Signal SD' und die Komponente dieses 
Eingangssignals, die glieichphasig mit diesem Bezugssignal oder gegenphasig zu 
diesem ist, ist die kombinierte Komponente dieses Signals SD\ Der Wert dieses 
Signals SP ist folglich fUr die Amplitude dieser kombinierten Komponente repra- 
sentativ, wobei sein Vorzeichen positiv oder negativ ist, Je nachdem, ob diese 
kombinierte Komponente gleichphasig mit dem Signal SE' oder gegenphasig zu 
diesem ist 

Das von der Schaltung 19 erzeugte Signal SP wird an einen ersten Ein- 
gang einer Regelschaltung 20 angelegt, deren zweiter Eingang mit Masse ver- 
bunden ist und deren Ausgang eIn Signal SG liefert, das einen kpnstanten Wert 
aufwelst, wenn das Signal SP einen Wert von null hat, und das ansteigt oder ab- 
«llt, wenn das Signal SP positiv bzw. negativ ist 

Diese Schaltung 20 wird nicht genauer beschrieben, da sie auf verschie- 
den6« dem Fachmann wohlbel^nnte Weisen realisiert warden kann. Es wird nur 
daran erinnert, da& eine derartige Regelschaltung im allgemeinen eine Kompara- 
torschaltung fQr zwei Signale, die an ihren Eingdnge aniiegend sind, eine Schal^ 
tung, die das von diesem Komparator erzeugte Signal integriert, sowie diverse 
Bauelemente, die dazu bestimmt sind, ihr die gewQnschten Eigenschaften zu 
verleihen und ihre Funktionsstabilitat zu sichern, umfa&t 

Die Vorrichtung 1 umfafit au&erdem einen Verstarker 21, dessen Eingang 
das vom Verstarker 16 abgegebene Signal SE entgegennimmt und dessen Aus- 
gang an die Elektroden 1 1 und 14 angeschlossen ist, die auf dem Schenkel 2b der 
Stimmgabel 2 angeordnet sind, und dessen Verstflrkung in Abhdngigkeit vom 
Wert des Signals SG, das an einem Steuereingang aniiegt, veranderiich ist 

Die ebenfalls auf dem Schenkel 2b der Stimmgabel 2 angeordneten 
Elektroden 12 und 13 sind eben^lis mit der Masse der Vorrichtung 1 verbunden. 

Das am Eingang des Verstarkers 21 aniiegende Signal SE* ist offensicht- 
lich ein Wechseisignal, das die gieiche Frequenz wie die erste Schwingung.der 
Stimmgabel 2 hat Das an den Elektroden 11 und 14 aniiegende Signal SC ist 
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folglich ebenfalls ein Wechselsignal, und seine Frequenz ist eben^lls gleicli der- 
jenigen derersten Schwingung der Stimmgabel 2. 

Wie leicht zu erkennen ist, erregt dieses Signal SC eine Schwingung des 
Sclienkels 2b und folglich ebenftiils des Schenkels 2a der Stimmgabel 2. Die An- 
ordnung der Elelctroden .11 bis 14 hat zxir Folge, dafi diese Schwingung eine Bier 
geschwingung der Schenkel 2a und 2b der Stimmgabel 2 in einer zu den Ebenen 
ihrer HauptflSchen senkrechten Richtung ist. 

AuBerdem sind diese Elektroden 11 bis 14 an einen VerstSirker 21 ange- 
schlossen, wobei dieser letztere so beschaffen ist, daB diese dritte Schwingung 
gegenphasig zu der zweiten Schwingung der Stimmgabel 2 ist. 

Diese Schwingung, die als Antwort auf das durch den Verstarker 21 ange- 
legte Signal SC erzeugt warden ist, ist folglich die welter obenenvahnte dritte 
Schwingung der Stimmgabel 2. 

Wenn die Vorrichtung 1 in Betrieb ist, enregt die Erhaltungsschaltung 15 
die erste Schwingung der Stimmgabel 2 und folglich indirekt die zweite Schwin- 
gung dieser. 

Die Demodulationsschattung 18 erzeugt folglich in herk6mmlicher Weise 
das MeBsignai SM der Winkeigeschwindigkeit der Stimmgabel 2 als Antwort auf 
die SIgnale SE' und SD'. 

Nun wird die Funktionsweise des Qbrigen Teils der Vorrichtung 1 beschrie- 
ben. wobei zunachst vorausgesetzt wird, da& das Signal SG, das die Verstarkung 
des Verstarkers 21 steuert, genau den Wert hat. fOr welchen die Amplitude des 
Signals SC so groB ist, dal^ die dritte Schwingung der Stimmgabel 2 eine Ampli- 
tude besitzt, die gleich derjenigen der parasitaren Komponente der zweiten 
Schwingung dieser ist. Da diese dritte Schwingung und diese parasitare Kompo- 
nente gegenphasig sind, wie dies weiter oben erwahnt worden ist, besitzen folglich 
die kombinierte Komponente des Signals SD und diejenige des Signals SD' eine 
Amplitude von null. Das Signal SP hat folglich einen Wert von null, so dad sich 
das Signal SG nicht verandert und seinen oben angegebenen Wert beibehait. 

Der aus der Stimmgabel 2, den Elektroden 7 bis 10, dem Verstarker 17, 
dem Demodulator 19, der Regelschaltung 20, dem Verstarker 21 und den Elektro- 
den 1 1 bis 14 gebildete Regelkreis ist folglich in einem stabilen Zustand. 

Wenn nun die Amplitude der parasitaren Komponente der zweiten 
Schwingung der Stimmgabel 2 aus irgendeinem Grund, beispielsweise infolge 
einer Veranderung der Temperatur dieser Stimmgabel 2, gro&er wird, erhOht sich 
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die Amplitude der komblnierten Komponenten der Signals SD und SD\ die null 
war, zumindest in einer ersten Zeit. AuGerdem sind dann diese komblnierten 
Komponenten mit den Signalen SE und SE' in Phase. 

Daraus ergibt sich, da& der Wert des Signals SP, der null war, positiv v^'rd. 
Der Wert des Signals SG beginnt folglich ebenso wie die Amplitude des Signals 
SC und folglich der dritten Schwingung der Stimmgabel 2 anzusteigen. 

Dieser Anstieg der Amplitude dieser dritten Schwingung zieht eine 
Vemngerung derjenigen der komblnierten Komponenten der Stgnale SP und SD' 
und folglich etne Vernngerung des Wertes des Signals SP nach sich. 

Solahge dieses Signal SP positiv bleibt, steigt der Wert des Signals SG 
ebenso wie die Amplitude des Signals SC und der dritten Schwingung der Stimm- 
gabel 2 weiter an. 

Wenn Jedoch diese Amplitude der dritten Schwingung gleich derjenigen 
der parasitaren Komponente der zweiten Schwingung der Stimmgabel 2 wird, 
werden die Amplituden der komblnierten Komponenten der Signale SD und SD' 
ebenso wie der Wert des Signals SP emeut null. Das Signal SG hort auf anzustei- 
gen, und der weiter oben definierte Regelkreis befindet sich wieder in einem sta- 
bilen Zustand. 

Es ist leicht zu erkennen, daB eln vergleichbarer ProzeQ ablSuft, wenn die 
Amplitude der parasitaren Komponente der zweiten Schwingung der Stimmgabel 
2 aus irgendeinem Grund geringer wird. In eInem solchen Fail erhdht sich die 
Amplitude der komblnierten Komponenten der Signale SD und SD' eberrfalls, 
jedoch sind diese komblnierten Komponenten dann zu den Signalen SE und SE 
gegenphasig. 

Der Wert des Signals SP wird folglich negativ, so dad der Wert des Sig- 
nals SG abnimmt, was eine Vernngerung der Amplitude des Signals SC und folg- 
lich der dritten Schwingung der Stimmgabel 2 zur Foige hat. 

Wenn diese Amplitude dieser dritten Schwingung ebenfalls gleich derjeni- 
gen der parasi^lren Komponente der zweiten Schwingung der Stimmgabel 2 wird, 
befindet sich der oben definierte Regelkreis wieder in einem stabllen Zustar\d. 

Es ist ersichtlich, da& dieser oben definierte Regelkreis die Amplitude der 
dritten Schwingung auf die Amplitude der parasitaren Komponente der zweiten 
Schwingung der Stimmgabel 2 unabhangig von letzterer Amplitude und ihren 
Veranderungen und den Grund fOr diese einregeit. 

AuBerdem ist ersichtlich, daB dieses Regelungssystem bewirkt, daB die 



kombinierten Komponenten der Signale SD und SD' auBer wdhrend der Zeit, die 
notwendig ist, damit der obenbeschriebene Prozefi ablaufien kann, immer eine 
Amplitude von null besitzen. 

Wenn jedoch die Eigenschaften der verschiedenen Schaltungen, die den 
Regelkreis bilden. und insbesondere diejenigen der Regelschaltung 20 Mug ge- 
wShlt sind, was fQr den Fachmann selbstverstandlich ist, kann diese fOr den Ablauf 
des obtgen Prozesses erforderilche Zelt sehr kurz gehalten werden, und dabei um 
so mehr, als die VerSndemngen der Amplitude der parasitaren Komponente der 
zweiten Schwingungen der Stimmgabel 2 nie sehr schnell sind. 

Es Ist ersichtlich, da& die Amplitude der kombinierten Komponente der 
Signale SD und SD' praktisch immer null ist und da& diese Signale nur aus ihrer 
Nutzkomponente gebildet sind. 

Diese beiden Signale SD und SD' sind fblgllch praktisch unabhingig von 
der Amplitude der parasitdren Komponente der zweiten Schwingung der Stimm- 
gabel 2 und den VerSnderungen dieser parasrtaren Komponente, wgs im Ver- 
gleich zu bekannten Vom'chtungen einen sehr groKen Vorteil der Vomchtung 
gema& der vorliegenden Erfindung darstellt. 

Au&erdem ist ersichtlich, da& die Empfindlichkeit der Meavorrichtung der 
vorliegenden Erfindung ein^ch erhOht werden kann, wenn diese dafDr bestimmt 
ist, kleine Winkelgeschwindigkeiten zu messen. In einem solchen Fall genOgt es, 
dem Verstarker 17 eine hinreichend hohe Verstgrkung zu geben, damit die Nutz- 
komponente des Signals SD, die praktisch die einzige Komponente dieses Sig* 
nals ist, eine Amplitude aulweist die so groK ist, dafi das Me&signal SM direkt 
venvendet werden kann, ohne die VerstSrkung durch einen Gleichstromverstarker 
zu benfitigen, der verhditnismdKjg schwerzu verwirklichen ist. 

AuQerdem ist ersichtlich, da& diese Vorteile der Vomchtung gemd& der 
voriiegenden Erfindung unabhahgig von moglichen Verdnderungen von Eigen- 
schaften der verschiedenen Schaltungen sind, die den obenenvdhnten Regelkreis 
bilden. Die Funktion einer derartigen Vorrichtung ist folglich deutlich stabiler als 
diejenige bekannter Vorrichtungen. 

AuBerdem sind alle in einer Vorrichtung gemSB der Erfindung verwende- 
ten Schaltungen wohlbekannt und verhaltnismdBig einfach. Ebenso ist der MeB- 
wandler einer derartigen Vorrichtung aufgrund der Tatsache, daB er nur eine ein- 
zige Gruppe von Elektroden zum En*egen seiner ersten Schwingung umfaBt, ein- 
facher herzustellen; folglich ist er preiswerter als deijenige der Vorrichtung, die in 



-17- 



dem Patent US-A-5 329 816 beschrieben ist 

Dazu ist anzumerken, dad die Herstellung der in der obenbeschriebenen 
Vonichtung 1 verwendeten Stimmgabel 2 noch vereinfacht warden kann. indem 
zum einen die Eiektroden 8 und 12 und zum anderen die Elektroden 9 und 13 
einteilig ausgefOhrt werden. da in diesem Beispiel diese vier Elektroden mit der 
Masse der Vorrichtung 1 verbunden sind. Diese Vereinfachung ennSglicht auBer- 
dem, eine der beiden AnschluKklemmen, die In diesem Beispiel mit diesen Elek- 
troden verbunden sind, wegzulassen. 

An dersoeben beschriebenen Vorrichtung kOnnen zahireiche VerSnderun- 
gen vorgenommen werden. ohne daB diese deswegen den Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung verlaBt. 

So kfinnen beispielsweise die verschiedenen Elektroden der Stimmgabel 
2 so angeordnet werden, daB die Richtung ihrer ersten Schwingung zu den Ebe- 
nen Ihrer Hauptfiachen senkrecht ist, und die Richtungen ihrer zweiten und ihrer 
dritten Schwingung parallel zu diesen Ebenen sind. 

Ebenso kSnnen diese verschiedenen Eiektroden in einer anderen als der 
beschriebenen Weise auf den Schenkein 2a und 2b der Stimmgabel verteilt wer- 
den. Beispielsweise kSnnen die Eiektroden zum Erregen der ersten Schwingung 
und die Elektroden zum Erregen der dritten Schwingung auf einem dieser Schen- 
kel angeordnet sein, wflhrend die Elektroden zum Erfassen der zweiten und der 
dritten Schwingung auf dem anderen dieser Schenkel angeordnet sind. 

Noch immer als Beispiel kann die Stimmgabel 2, die als MeBwandler in 
der obenbeschriebenen Vorrichtung 1 venvendet wird, durch einen beliebigen 
anderen IVIeBwandler, der in einer derartlgen Vorrichtung venwendbar Ist. ersetzl 
werden. 
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1 . Vorrichtung zum Messen einer Winkelgeschwindigkeft, umfassend: 

- efnen piezoelektrischen Mefiwandler (2), der dazu bestlmmt ist. sich 
mit der Winkelgeschwindigkeltzu drehen; 

- erste Erregungsmfttel (3 bis 6. 15) zum Erregen eIner ereten Schwin- 
gung des Me&wandlers (2) mit einer bestimmten Frequenz und in einer ersten 
Richtung; 

ly/ieamittel (7 bis 10, 16 bis 18) zum Erzeugen eines MeOsignals (SIVI) 
der WinkelgescKwindigkeit als Antwort auf eine zweite Schwingung des Meli- 
wandlers (2), wobei die zweite Scliwingung durch die erste Schwingung bedingt ist 
und die bestimmte Frequenz sowie eine zur ersten RIclitung senkrechte zweite 
Richtung besrtzt und eine Nutzkomponente, deren Amplitude die Winkelgeschwin- 
digkeit reprSsentiert, sowie eine parasitSre Komponente. deren AmplKude von der 
Wlnkelgeschwindigl^eit unabhSngig ist, enthSit; 

dadurch gekennzeichnet, dai^ sie aufierdem umfaBt 

- zweite Erregungsmittel (11 bis 14, 21) zum En^gen einer dritten 
Schwingung des Me&wandlers (2) mit der bestimmten Frequenz in der zweiten 
Richtung und mit einer zur parasitaren Komponente der zweiten Schwingung 
entgegengesetzten Phase; und 

- IWittel (19, 20) zum Einregelh der AmpllhJde der dritten Schwingung 
auf die Amplitude der parasitaren komponente der zweiten Schwingung. 

2. Vomchtung nach Anspnich 1 , dadurch gekennzeichnet, daR: 

- die ersten Erregungsmittel (3 bis 6. 15) erste En-egungselektroden (3 
bis 6); die am IVIeiiwandler (2) angeordnet sind. und eine Erhaltungsschaltung 
(15). die an die ersten Elektroden angeschtossen 1st, um ein eretes Erregungs- 
slgnal (SE) zu llefem, umfiassen; 

- die i\4e&mlttel (7 bis 10. 16 fels 18) Erfassungselektroden (7 bis 10), 
die am Mefiwandler (2) angeordnet sInd. um als Aniwort auf die zweite Schwin- 
gung und auf die dritte Schwingung ein Erfassungssignal (SD) zu erzeugen, wobel 
das Ertassungssignal (SD) eine Nutzkomponente. die die Nutzkomponente der 
zweiten Schwingung reprSsentiert, sowie eine kombinierte Komponente, die die 



-KtmrbinatloTT -amrTteriJritteTrSchwfnginig -and-^erparasitaren-Koniponente-Tler- 
zweiten Schwingung reprasentlert, besitzt, sowfe Mittel (16 bis 18), die auf die 
Nutzkomponente des Erfassungssignals (SD) und auf das Eiregungssigna! (SE) 
antworten, um das Melisignal (SM) zu erzeugen, umfassen: 

- die zweiten Erregungsmittel (1 1 bis 14, 21 ) zweite Erregungselelrtro- 
den (11 bis 14) und eine VerstaiKerschaitung mit einstellbarer Veretarl<ung (21), 
die auf das erste Erregungssignal (SE) und auf ein Steuersignal (SG) antworten. 
um an die zweiten Erregungselektroden (11 bis 14) ein zweites Erregungssignal 
(SC)zu liefem. umfassen: und 

- die Regelungsmittel (19, 20) IVIittei (19), die auf .das erste Erregungs- 
signal (SE) und auf das Erfassungssignal (SD) antworten, um ein Melisignal (SP)' 
der kombinierten Komponente des Erfassungssignals (SB) zu erzeugen.. sowie 
Einstellmjttel (20) umfassen, die auf das MeRslgnal (SP) der l<ombinierten Kom- 
ponente antworten. um das Steuersignal (SG) mit einem Wert zu erzeugen, derart, 
daa die dritte Schwingung eIne Amplitude besitzt, die gleich der Amplitude der 
parasitdren Komponente der zweiten Schwingung ist, und dafi das Me&signal 
(SP) der kombinierten Komponente einen Wert null hat. 

3. Vonichtung nach Anspruch 2. dadurdi gekennzeichnet, dalS: 

- der MeBwandler durch eine Quarz-Stimmgabel (2) mit einem ersten 
Schenkel (2a) und einem zweiten Schenkel (2b), die durch eine Basis (2c) verei- 
nigt sind, gebildet ist, wobei die Hauptflachen der Stimmgabel (2) zur opt" schen 
Achse des Quarzes im wesentlichen senkrecht sind und die LSnge der Schenkel 
(2a, 2b) sich irti wesentlichen In Richtung der mechanlschen Achse des Quarzes 
erstrecken; 

- die ersten Erregungselektroden (3 bis 6) zwei Elektroden (3, 4), die 
jeweils auf einer der Hauptflachen des ersten Schenkels (2a) einander gegenQber 
angeordnet und elektrisch miteinander verbunden sind, und zwei Elektroden (5, 6), 
die jeweils auf einer der SeitenflSchen des ersten Schenkels (2a) einander gegen- 
Qber angeordnet und elektrisch miteinander verbunden sind, umfassen; 

- die Erfassungselektroden (7 bis 10) eine erste Elektrode (7) und eine 
zweite Elektrode (8), die nebeneinander auf einer der Hauptflachen des zweiten 
Schenkels (2b) angeordnet sind und sich im wesentlichen Qber die erste Hflifle der 
L^Snge des zweiten Schenkels (2b) erstrecken, sowie eine dritte Elektrode (9) und 
eine vierte Elektrode (10), die auf der anderen HauptflSche des zweiten Schenkels 
(2b) gegenQber der ersten Elektrode (7) bzw. der zweiten Elektrode (8) angeord- 



-flet-^indrHJiTifiassen,-wobeF die erste Bektrode ;(7)-und-d 
elektrisch miteinander verbunden sind und die zweite Elektfode- (8) und die dritte 
Elektrode (9) elektrisch miteinander verbunden sind; und 

- die zweiten Emegungselektroden (11 bis 14) eine fOnfte Elektrode 
(11), eine sechste Elektrode (12). eine slebte Elektrdde (13) und eine achte Elek- 
trode (14) umfassep, die In der Veriangerung der ersten Elektrode (7), dfir zweiten 
Elektrode (8), der dritten Elektrode (9) bzw. der vierten Elektrode (10) angeordnet 
sind und sich Im wesentlichen Qber die zwelte HSIfte der LSnge des zweiten 
Schenkels (2b) erstrecken, wobel die fDnfte Elektrode (11) und die achte Elektrode 
(14) elektrisch miteinander verijunden sind und die sechste Elektrode (12) und die 
slebte Elektrode (1 3) elektrisch miteinander vert3unden sind. 
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